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costs. To this end, the invention provides a method, a computer program product and a computer system for maintenance, by means 
of which the wear behavior of installation components (3. 5, 7, n) are predicted and a maintenance time (1 10) and/or a maintenance 
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{57} Zusammenfassuog: Die In s tandha] tung einer technischen Anlage (I) sol) zeit- und kostenoptimiert duirhgefuhrt werrten 
Dazu ist ein Verfahren, ein Computerprogrammprodukt und ein Rechnersystem zur Ins tandhal tung vorgesehen, mittels derer das 
VerschleiBverhalten von Anlagenkomponenten (3,5,7,„.n) prognostiziert und daraus ein Wartungszeitpunkt (110) ond/oder eine War- 
tungshandlung (120) festgelegt werden. 
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Beschreibung 

Verfahren, Computerprogrammprodukt und Rechnersystem zur In- 
st andha 1 tung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren, ein Computer- 
programmprodukt sowie ein Rechnersystem zur Instandhaltung 
einer aus mehreren Anlagenkomponenten bestehenden technischen 
Anlage . 

10 

In der Industrie sind in den verschiedenen Bereichen techni- 
sche Anlagen anzutreffen, welche beispielsweise zur Herstel- 
lung eines bestimmten Erzeugnisses, zur Weiterverarbeitung 
oder Veredelung von Rohstoffen, zur automatisierten Durchfiih- 
15 rung von ehemals manuellen Tatigkeiten oder zur Erzeugung von 
insbesondere elektrischer Energie verwendet werden. 

Derartige technische Anlagen bestehen im Allgemeinen aus meh- 
reren Anlagenkomponenten, welche die einzelnen Funktionen der 

20 technischen Anlage realisieren. Viele dieser Anlagenkomponen- 
ten unterliegen wahrend deren Betriebsdauer einem mechani- 
schen Verschleifi. Wahrend der Lebensdauer der technischen An- 
lage stellt der VerschleiB deren Anlagenkomponenten ein gro- 
lies Problem dar, weil bei Uberschreiten einer Verschleiiigren- 

25 ze die Funktion der technischen Anlage oder zumindest eine 
ihrer Teilfunktionen nicht mehr gewahrleistet ist* 

Wird die verschleifibeeintrachtigte Anlagenkomponente nicht 
rechtzeitig ersetzt, so fuhrt deren ubermafiiger Verschleifi im 
30 Allgemeinen zumindest zu einem Teilausfall der technischen 

Anlage und somit zu unerwiinschten Stillstandszeiten, was wie- 
derum zu Produktionsausf alien, entgangenem Gewinn und u.U. 
sehr kostspieligen Reparaturen an der technischen Anlage fuh- 
ren kann. 

35 

Um verschleifibedingten Ausfall zu vermeiden, ist es bekannt, 
Wartungsvcrgange an bestimmten Anlagenkomponenten vorzuneh- 
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men, sobald diese eine bestimmte Betriebsdauer aufweisen, al- 
so wenn beispielsweise ein Motor 10000 Betriebsstunden absol- 
viert hat, ein Ventil z.B. 5000 Schaltspiele vorgenoramen hat 
oder ein Auto z.B. 15000 km Fahrtstrecke zuriickgelegt hat. 
5 Dabei wird durch statistische Auswertung ohne Beriicksichti- 
gung tatsachlicher Belastungen aufgrund von Erfahrungen eine 
sogenannte vorbeugende Wartung durchgef iihrt . 

Nachteilig bei diesem aus dem Stand der Technik bekannten 
10 Vorgehen ist, dass dabei oftmals Komponenten gewartet oder 

ausgetauscht werden, welche aufgrund ihrer tatsachlichen Ver- 
fassung durchaus geeignet waren, ihre Funktion weiterhin zu- 
mindest innerhalb eines bestimmten Zeitraumes zu gewahrleis- 
ten. Eine solche oftmals uberfliissige Wartung ftihrt also zu 
15 hohen finanziellen Belastungen, urn die sichere Funktion der 
. Anlagenkomponenten zu gewahrleisten. 

Weiterhin ist es bekannt, Anlagenkomponenten zu warten bzw. 
auszutauschen, wenn diese in ihrem Betriebsverhalten Auffal- 
20 ligkeiten zeigen. 

Zur Erkennung von Auf f alligkeiten werden Sensoren an den An- 
lagenkomponenten oder in deren Umfeld installiert und mit U- 
berwachungseinrichtungen verbunden. Diese erzeugen tJberwa- 

25 chungsmeldungen, die dann im Allgemeinen vom Wartungspersonal 
einer technischen Anlage zu interpretieren sind. Aus dieser 
Interpretation ist dann ein entsprechender Schluss auf mut- 
mafilich no twendige WartungsmaBnahmen zu Ziehen. Dieses Vorge- 
hen kann dazu ftihren, dass Wartungsmafinahmen zu spat einge- 

30 leitet werden, da die Oberwachung oftmals nur anhand von se- 
kundaren Messwerten erfolgt und die primare Schadensursache 
damit zu spat oder gar nicht erf ass t wird. Ein typisches Bei- 
spiel ist hierfur ein Kavitationsschaden in einer Pumpe, der 
primar nicht messbar ist und nur aufgrund der sekundaren 

35 Messwerte, wie z.B. dem Mediumsdruck, der Mediumstemperatur 
oder dem Mediumsdurchf luss erkannt werden kann. 
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Weiterhin nutzen Oberwachungseinrichtungen, die auf klassi- 
schen, analogen Messverf ahren des Drucks, der Temperatur, der 
Drehzahl, des Durchflusses usw. basieren, nicht die gesamte 
Bandbreite von Inf ormationen wie sie z.B. auch im Rauschen 
5 der Signale und Energiestrome enthalten sind. Sie verzichten 
dantit auf ein hohes Informationsangebot zur Oberwachung und 
Diagnose des Verhaltens von Komponenten. 

Der grofite Nachteil von zu spat eingeleiteten WartungsmaBnah- 
10 men besteht darin, dass diese unweigerlich zu einem Anlagen- 
stillstand fuhren. 

Das Einleiten von Wartungsmafinahmen aufgrund von Sensordaten 
kann weiterhin dazu fuhren, dass Wartungsvorgange unnotig 
15 eingeleitet werden, da die Uberwachung aufgrund der vorher 
genannteh sekundaren Messwerte nicht das reale VerschleiB- 
oder Schadensbild wiedergibt, sondern nur deren Symptome, 
welche nicht zwangslaufig miteinander korrespondieren mussen. 

20 Oberflussig eingeleitete Wartungsvorgange ftihren zu einer Be- 
arbeitung und/oder Austausch von an sich noch funktionsf ahi- 
gen Anlagenkomponenten und damit zu iiberf ltissigen laufenden 
finanziellen Kosten., 

25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren, ein Computerprogrammprodukt und ein Re chner system zur 
Instandhaltung einer aus mehreren Anlagenkomponenten beste- 
henden technischen Anlage anzugeben, welche eine zeit- und 
kostengerechte Wartung der technischen Anlage gewahrleisten. 

30 

Beziiglich des erf indungsgemafien Verfahrens wird. die Aufgabe 
durch ein Verfahren zur Instandhaltung einer aus mehreren An- 
lagenkomponenten bestehenden technischen Anlage mit folgenden 
Schritten gelost: 

35 

1. Das VerschleiBverhalten wenigstens einer Anlagenkomponente 
wird simuliert . 
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2. Dem Verschleifiverhalten wird wenigstens ein Verschleifipa- 
rameter zugeordnet . 

3. Die zukunftige Entwicklung des Wertes des wenigstens einen 
Verschleifiparameters wird prognostiziert . 

5 4. Aus der prognostizierten zuktinftigen Entwicklung des Wer- 
tes des wenigstens einen VerschleiBparameters wird mindestens 
ein Wartungszeitpunkt und/oder mindestens eine Wartungshand- 
lung der betreffenden Anlagenkomponente abgeleitet. 

10 Der Vorteil des erf indungsgemaiien Verfahrens besteht insbe- 
sondere darin, dass der Wartungszeitpunkt und/oder die War- 
tungshandlung auf den tatsachlich vorliegenden Verschleifl ab- 
gestellt sind. Durch die Vorhersage des VerschleiBverhaltens 
ist es moglich, den Wartungszeitpunkt und/oder die Wartungs- 

15 handlung gezielt dann vorzunehmen, wenn der VerschleiB einer 
oder mehrerer Anlagenkomponenten eine zulassige Toleranz- 
schwelle tiberschritten hat. Dadurch wird verhindert, dass ei- 
ne Wartung zu fruh oder zu spat eingeleitet wird, also dass 
unnotige Kosten fur nicht notwendige Wartungsmafinahmen ent- 

20 stehen und dass die Wartungshandlung in einem zu groflen, 
nicht notwendigen Umfang durchgeftihrt wird. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung werden in min- 
destens einer Datenbank abgespeicherte aktuelle Prozessdaten 
25 und/oder archivierte Langzeitspeicher-Prozessdaten zur Simu- 
lierung des Verschleifiverhaltens herangezogen. 

Dadurch wird' die Simulierung des VerschleiBverhaltens genau- 
er, weil dadurch zum einen die aktuell tatsachlich vorliegen- 

30 den verschleifirelevanten Prozessdaten in die Simulation ein- 
fliefien. Zum anderen konnen mogliche zukunftige, das Ver- 
schleiBverhalten bestimmende Belastungen besser vorweggenom- 
men werden, weil die Langzeitspeicher-Prozessdaten archivier- 
te Werte verschleifibestimmender Prozessdaten beinhalten, wel- 

35 che in der Vergangenheit tatsachlich vorgelegen haben. Findet 
man nun z.B. in den archivierten Langzeitspeicher-Prozess- 
daten vergangene Prozessdaten, welche xait den aktuellen Pro- 
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zessdaten z.B. hinsichtlich einer aktuell vorliegenden Be- 
triebssituation gut ubereinstimmen, so besteht eine groBe 
Wahrscheinlichkeit, dass sich die aktuellen Prozessdaten zu- 
ktinftig ahnlich verhalten werden wie die identif izierten ar- 
5 chivierten Langzeitspeicher-Prozessdaten. Diese archivierten 
Langzeitspeicher-Prozessdaten konnen dann in die Simulation 
einfliefien und so die Vorhersage des Verschleifiverhaltens 
deutlich verbessern. 

10 Vorteilhaft wird der Wartungszeitpunkt und/oder die Wartungs- 
handlung mit Hilfe eines Diagnosesystems abgeleitet. Das 
Diagnosesystem ist dabei ein spezialisiertes System, welches 
. aufgrund der aktuellen Werte von Eingabedaten - wie z.B. der 
prognostizierten zukunftigen Entwicklung des Wertes eines 

15 VerschleiiJparameters - einen Schluss auf das Vorliegen einer 
bestimmten aktuellen oder zukunftigen Verschleifi-Situation 
zieht und daraus ggf. Mafinahmen ableitet, wie z.B. das Erzeu- 
gen einer Warnmeldung, das Erzeugen einer Stdrmeldung oder 
auch das Ermitteln eines Wartungszeitpurikts, an dem die Anla- 

20 ge oder Anlagenkomponente spatestens gewartet werden muss. 
Das Erkennen einer aktuellen oder zukunftigen VerschleiB- 
Situation durch das Diagnosesystem kann auch gleichzeitig mit 
entsprechenden Handlungsvorschl.agen verkniipft werden. 

25 Wie bei handelsiiblichen Diagnosesystemen erfasst und ver- 
kniipft. das erf indungsgemafie Diagnosesystem vorteilhaft Exper- 
tenwissen beziiglich der technischen Anlage oftmals unter Zu- 
hilfenahme von Methoden der Fuzzy-Logic und ^selbstlernender^ 
neuronaler Netze. 

30 

Die Erfindung fuhrt weiterhin zu einem Computerprogrammpro- 
dukt, das direkt in den internen Speicher eines digitalen 
Computers geladen werden kann und Sof twarecodeabschnitte um- 
fasst, mit denen die Schritte gemafi Anspruch 1 ausgefiihrt 
35 werden,. wenn das Produkt auf einem Computer lauft. 
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Die Erfindung ftihrt weiterhin zu einem Rechnersystem zur In- 
standhaltung einer aus mehreren Anlagenkomponenten bestehen- 
den technischen Anlage, wobei das Rechnersystem ein Simula- 
tionssystem zur Simulation des Verschleifiverhaltens wenigs- 
5 tens einer Anlagenkomponente umfasst und ertiichtigt ist, die 
zukunftige Entwicklung des Wertes eines dem Ver schleiBverhal- 
ten zugeordneten wenigstens eines VerschleiBparameters zu 
prognostizieren und daraus mindestens einen Wartungszeitpunkt 
und/oder mindestens eine Wartungshandlung abzuleiten. 

10 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung umfasst 
dieses Rechnersystem eine Datenbank, in welcher aktuelle Pro- 
zessdaten und/oder archivierte Langzeitspeicher-Prozessdaten 
abgelegt sind. 

15 

Wie bereits bei dem entsprechenden Anspruch bezuglich des er- 
f indungsgemafien Verfahrens angefiihrt, konnen derartige Pro- 
zessdaten in die Simulation und Prognose einflieflen, um deren 
Zuverlassigkeit zu erhohen. 

20 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung umfasst 
das Rechnersystem ein Diagnosesystem, mittels dessen der War- 
tungszeitpunkt und/oder die Wartungshandlung ableitbar sind. 

25 Bekannte Diagnosesysteme, welche z.B. die Methoden der Fuzzy- 
Logic verwenden, sind besonders geeignet, Expertenwissen be- 
zuglich des Verhaltens der technischen Anlage in den ver- 
schiedensten Betriebssituationen zu akquirieren. Die Simula- 
tions- und Prognosedaten des Simulationssystems konnen dann 

30 als Eingangsdaten in das Diagnosesystem einfliefien, welches 
unter Einbeziehung dieser Daten und des akquirierten Exper- 
tenwissens einen Wartungszeitpunkt und/oder eine Wartungs- 
handlung ableitet. 

35 Vorteilhaft umfasst das Rechnersystem ein Trainingssystem 

mittels dessen Simulationen getestet und neue Simulationsauf- 
gaben konzipierbar sind. 
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Das Trainingssystem dient dazu, interaktiv mit dem Simulati- 
onssystem zu arbeiten und z.B. Selbstlernmechanismen zu ent- 
wickeln, zu modif izieren, zu validieren und zu verif izieren . 
5 Bei dem Trainingssystem handelt es sich also urn eine Test- 

Plattform, mittels derer die Simulationen, Prognosen usw. ge- 
testet werden konnen, bevor sie beim realen Betrieb der tech- 
nischen Anlage zum Einsatz kommen. Des Weiteren kann das 
Trainingssystem zu Schulung des Bedienpersonals verwendet 

10 werden, urn dieses mit dem Instandhaltungssystem vertraut zu 
machen. Dadurch, dass das Trainingssystem vom realen techni- 
schen Prozess abgekoppelt ist, konnen die Funktionen des 
Rechnersystems zur Instandhaltung getestet und geschult wer- 
den, ohne dass damit ein u. U. gefahrlicher Eingriff in den 

15 Betrieb der technischen Anlage verbunden ist. 

Vorteilhaft umfasst das Rechnersystem weiterhin ein Enginee- 
ringsystem, mittels dessen das gesamte Rechnersystem handhab- 
bar ist. 

20 

Das Engineeringsystem gewahrleistet die technologische, inge- 
nieurmafiige Handhabung des Rechnersystems, vorzugsweise auf 
graphischer Ebene. Dazu gehoren beispielsweise die Installa- 
tion des Gesamtsystems, das Einbringen der technologischen 
25 Auf gabenstellung, das Einbringen der Daten und Parameter, die 
Festlegung der Darstellungen und Kommunikationen uber die 
Mensch-Maschine-Schnittstelle, die etwaige Einbindung in ein 
Prozessleitsystem sowie ggf . die Verbindung zu internen und 
externen Netzen und anderen EDV-Systemen. 

30 

Weiterhin umfasst das Rechnersystem vorteilhaft ein Multime- 
diasystem, mittels dessen die Ausfuhrung von Wartungsauf gaben 
unterstutzt ist. 

35 Bei Wartungsvorgangen oder zusatzlichen DiagnosemaBnahmen 

werden dem Anwender multimediale Funktionen, wie z.B. Bild- 
und Toninf ormationen, am Ort der Tatigkeit uber entsprechende 
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Ausgabegerate, wie z.B. Bildschirm, Laptop, Headset, Laut- 
sprecher usw., bereitgestellt, welche die Arbeiten unterstut- 
zen und verfolgen. Das System kann auch interaktiv ausgestal- 
tet sein und z.B. Vorgange speichern, urn sie spater wieder in 
5 vergleichbaren Situationen zur Verfiigung zu stellen. 

Im Folgenden werden zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
naher c 5 ? r r . stellt . Es zeigen: 

Fin ■* \ine it einem Rechnersystem zur Instandhaltung verbun- 
echnische Anlage und 
- Prinzipskizze eines Rechnersystems zur Instandhal- 
tung . 

In FIG 1 eine technische Anlage 1 dargestellt, welche aus 

' reren Anidgenkomponenten 3, 5, 7, . . .n besteht. Die techni- 
-age 1 ist iiber eine Datenverbindung 2 verbunden mit 
einex, echnersystem 20 zur Instandhaltung . In einem Simulati- 
onsmodul 101 eines Simulationssystems 10 des Rechnersystems 

20 20 wird das Verschleiiiverhalten der Anlagenkomponenten 3, 5, 
7/-..I1 simuliert und diesem Verschleifiverhalten mindestens 
ein Verschleifiparameter 102 zugeordnet. Zur Simulation des 
VerschleiBverhaltens macht das Simulationssystem 10 Gebrauch 
von in einer Datenbank 15 abgelegten aktuellen Prozessdaten 

25 151 und archivierten Langzeitspeicher-Prozessdaten 152. 

In einem Prognosemodul 103 werden Daten 105 zur Erfassung der 
zukunftigen Entwicklung des VerschleiBparameters 102 ermit- 
telt. 

30 

Diese Daten 105 des prognostizierten Verlaufs des VerschleiB- 
parameters 102 werden an ein nachgeschaltetes Diagnosesystem 
12 ubergeben. Das Diagnosesystem 12 enthalt eine Expertenwis- 
sensbasis 121, in welcher Wissen aus den Betriebserf ahrungen 
35 der technischen Anlage beispielsweise mit Hilfe der Methoden 
der Fuzzy-Logic akquiriert und verkniipft ist. 
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Das Diagnosesystem 12 ermittelt aus der prognostizierten Ent- 
wicklung des VerschleiBparameters 102 einen Wartungszeitpunkt 
110 und/oder eine Wartungshandlung 120 der betreffenden Anla- 
genkomponenten . 

FIG 2 zeigt ein Rechnersystem 40 zur Instandhaltung, welches 
aus mehreren Teilkomponenten besteht. Die Teilkomponenten des 
Rechnersystems 40 sind untereinander uber eine Kommunika- 
tionsverbindung 41 verbunden. 


In einem Simulationssystem 50 werden alle Komponenten und 
Systeme der technischen Anlage im Hinblick auf wartungsrele- 
vante Aspekte simuliert. Dazu erhalt das Simulationssystem 50 
aus einer Datenbank 45 aktuelle und archivierte Prozessdaten. 

15 Urn diese Daten aus den Prozessen der technischen Anlage zu 

erhalten, ist die Datenbank 45 uber ein Gateway 43 durch eine 
Kommunikationsverbindung 410 mit dem Prozessleitsystem 415 
der technischen Anlage verbunden. Dadurch, dass das Simula- 
tionssystem 50 Zugriff auf die in der Datenbank 45 gespei- 

20 cherten aktuellen und archivierten Prozessdaten hat, ist die 
vom Simulationssystem 50 ermittelte Prognose des Verschleifi- 
verhaltens sehr zuverlassig, da das Simulationssystem seine 
Simulationsergebnisse mit den realen aktuellen oder abgespei- 
cherten Prozessdaten abgleichen kann. 

25 

Wenn im Simulationssystem 50 klassische Simulationsmethoden, 
wie z.B. die Modellierung des VerschleiBverhaltens mit Hilfe 
von mathematischen Gleichungen eingesetzt werden, ist der 
Aussagewert der Simulationsergebnisse von Beginn an sehr 

30 hoch. Es konnen jedoch auch modernere Methoden zur Simulation 
eingesetzt werden, wie z.B. Neuro-Fuzzy-Technik mit entspre- 
chenden Selbstlernmechanismen. Diese moderneren Methoden bie- 
ten sich dann an, wenn das VerschleiBverhalten mathematisch 
exakt nicht erfassbar ist. Die Aussage-Zuverlassigkeit von 

J5 derartigen Methoden steigt dann erst im Laufe der Zeit, wenn 
immer mehr Lernzyklen durchgefOhrt werden. 
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Im Diagnosesystem 52 werden die Simulationsergebnisse des Si- 
iaulationssystems 50 ausgewertet und zu Informationen, Ent- 
scheidungsvorlagen und Handlungsaussagen verarbeitet. 

Das Diagnosesystem 52 ist weiterhin mit einer Mensch- 
Maschine-Schnittstelle 4 8 verbunden. An die Mensch-Maschine- 
Schnitts telle 48 sind fiber eine Koinmunikationsverbindung 4 00 
Einheiten - wie z.B. eine Bildschirmeinheit 310, ein Drucker 
32 0 oder Kommunikationsgerate 340 - angeschlossen, mit deren 
Hilfe das Rechner system 40 durch das Bedienpersonal bedient 
werden kann. Tiber ein an die Koinmunikationsverbindung 400 e- 
benfalls angeschlossenes Gateway 4 6 sind daruber hinaus auch 
Koromunikationen des Rechner systems 40 zu entfernten EDV- 
Systemen tiber Satelliten S, Internet I oder Mobilfunk M mog- 
lich. 

Ein Engineering-System 44, welches an die Koinmunikationsver- 
bindung 41 angeschaltet ist, dient haupts&chlich dazu, die 
Gesamtstruktur und die Funktionen des Rechnersystems 40 soft- 
waremafiig aufzubauen, zu modifizieren und dem jeweiligen 
technischen Stand und den Erf ordernissen der technischen An- 
lage anzupassen. U.a. dient das Engineering-System auch zur 
Wartung und zum Qualitatsmanagement des gesamten Rechnersys- 
tems 4 0 . 

Ein ebenfalls an die Koinmunikationsverbindung 41 angeschalte- 
tes Multimediasystem 46 enthalt multimediale Inf ormationen 
wie z.B. Bild- und Toninformationen, welche auf die in der 
technischen Anlage durchzuf uhrenden WartungsmaBnahmen bezogen 
sind. Bei diesen Inf ormationen kann es sich z.B. urn Videoin- 
formationen handeln, welche beispielsweise die Wartung an ei- 
ner bestimmten Anlagenkomponente als Film darstellen und so 
dem Wartungspersonal als Handlungsanweisung dienen konnen. 

Ober entsprechende Kommunikationsverbindungen innerhalb der 
technischen Anlage konnen diese multimedialen Informationen 
bedarf sgerecht an den jeweiligen Ort der Wartungsmafinahme ti- 
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bertragen werden und so das Wartungspersonal unterstiitzen . 
Das Multimediasystem 4 6 kann auch interaktiv sein und z.B. 
durchgefiihrte Wartungsmafinahmen speichern um sie spater wie- 
der im Bedarfsfall z, B. am Ort einer Wartungsmaftnahme zur 
5 Verftigung zu stellen. 
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Patentansprilche 

1 . Verf ahren zur Instandhaltung einer aus mehreren Anlagen- 
koiuponenten (3,5,7,...n) bestehenden technischen Anlage 

5 (1) mit folgenden Schritten: 

a) das Verschleiflverhalten wenigstens einer Anlagenkompo- 
nente (3,5,7,...n) wird simuliert, 

b) dem VerschleiBverhalten wird wenigstens ein Verschleifl- 
parameter (102) zugeordnet, 

10 c) die zuktinftige Entwicklung des Wertes des wenigstens 

einen VerschleiBparameters (102) wird prognostiziert, 
und 

d) aus der prognostizierten zukiinftigen Entwicklung des 
Wertes des wenigstens einen VerschleiBparameters (102) 
15 wird mindestens ein Wartungszeitpunkt (110) und/oder 

mindestens eine Wartungshandlung (120) der betreffenden 
Anlagenkomponente (3, 5, 7, . . .n) abgeleitet . 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass in min- 

destens einer Datenbank (15) abgespeicherte aktuelle Pro- 
zessdaten (151) und/oder archivierte Langzeitspeicher- 
Prozessdaten (152) zur Simulierung des Verschleifiverhal- 
tens herangezogen werden. 


25 


30 


3. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der War- 
tungszeitpunkt (110) und/oder die Wartungshandlung (120) 
mit Hilfe eines Diagnosesystems (12) abgeleitet wird. 


4 . Computerprogrammprodukt, das direkt in den internen Spei- 
cher eines digitalen Computers geladen werden kann und 
Sof twarecodeabschnitte umfasst, mit denen die Schritte ge- 
maB Anspruch 1 ausgefuhrt werden, wenn das Produkt auf ei- 
35 nem Computer lauft. 
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5. Rechnersystem zur Instandhaltung einer aus mehreren Anla- 
genkomponenten (3/5,7, ...n) bestehenden technischen Anla- 

ge, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
Rechnersystem (20) ein Simulationssystem (10) zur Simula- 
tion des Verschleifiverhaltens wenigstens einer Anlagenkom- 
ponente (3,5,7. ..n) umfasst und ertuchtigt ist, die zu- 
ktinftige Entwicklung des Wertes eines dem Verschleifiver- 
halten zugeordneten wenigstens eines Verschleifiparameters 
(102) zu prognostizieren und daraus mindestens einen War- 
tungszeitpunkt (110) und/oder mindestens eine Wartungs- 
handlung ( 120 ) abzuleiten . 

6. Rechnersystem nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch mindestens eine 
Datenbank (15), in welcher aktuelle Prozessdaten (151) 
und/oder archivierte Langzeitspeicher-Prozessdaten (152) 
abgelegt sind. 

7. Rechnersystem nach einem der Ansprtiche 5 oder 6, 
gekennzeichnet durch ein Diagnosesys- 
tem (12) , mittels dessen der Wartungszeitpunkt (110) 
und/oder die Wartungshandlung (120) ableitbar sind. 

8. Rechnersystem nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, 
gekennzeichnet durch ein Trainings- 
system (42), mittels dessen Simulationen getestet und neue 
Simulationsauf gaben konzipierbar sind. 

9. Rechnersystem nach einem der Ansprtiche 5 bis 8, 
gekennzeichnet durch ein Enginee- 
ringsystem (44), mittels dessen das gesamte Rechnersystem 
(40) handhabbar ist. 
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10. Rechnersystem nach einem der Ansprtiche 5 bis 9, 

gekennzeichnet durch ein Multimedia 
system (4 6) , mittels dessen die Ausftihrung von Wartungs 
aufgaben untersttitzt ist. 
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